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(54) Keramische Oentalrestauration 

(57) Die Erfindung betrifft eine keramische Dental- 
restauration auf Basis einer leucithaltigen Glaskeramik, 
die dadurch gekennzeichnet ist. da(3 die Glaskeramik 
als Komponenten 
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enthalt, da(3 sie als einzige Kristallphase Leucit in einem 
Gesamtanteil von 20 bis 45 Gew.-% enthalt, wobei min- 
destens 80%der theoretisch erzeugbaren Leucitmenge 
vorliegen, und daG sie einen linearen Warmeausdeh- 
nungskoeffizient ol^^q^ von 12,5.10- 6 bis 15,5-10" 6 
K" 1 aufweist. Diese Glaskeramik ist insbesondere zur 
Verarbeitung als Pre3keramik geeignet und lafBt sich 
vorteilhaft mit Dentalkeramik, die einen linearen War- 
meausdehnungskoeffizient ot^o-socrc) von 1 3,5- 10" 6 bis 
17,0-1 0 -6 K" 1 aufweist, verblenden. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine keramische Denlalrestauration auf Basis einer leucithaltigen Glaskeramik. die ins- 
besondere dadurch erhaften werden kann, daB man ein erfindungsgemaBes dentalkeramisches Material im viskosen 
Zustand in eine der Dentalrestauration entsprechende Form verpreBt. 

[0002] Dentalrestaurationen wie kunstlicheZahne, Kronen, Teilkronen, Brucken, Inlays, Onlays, Facetten, Stumpfau- 
bauten, Zahnwurzelkonstruktionen etc. werden uberwiegendaus Metallegierungen, insbesondere auf Edelmetallbasis, 
gefertigt. Meist werden diese aus asthetischen Grunden mit Keramik verblendet, urn der Restauration, insbesondere 
im sichtbaren Bereich, ein dem naturlichen Zahn moglichst entsprechendes Aussehen zu geben. 
[0003] Verblendkeramiken mussen in Schmelzpunkt und Warmeausdehnungskoeffizient (WAK) sehr sorgfaltig auf 
den Werkstoff des Grundgerustes abgestimmt sein. Bei metal Ikeramischen Systemen wird ublicherweise der WAK der 
Keramik so gewahlt, daB dieser geringf ugig unter dem des metallischen Grundwerkstoffes liegt. Hierbei werden Zugs- 
pannungen in der Verblendkeramik verhindert und stattdessen Druckspannungen induziert, so daB beim Aufbrennen 
und Abkuhlen sowie bei spateren Belastungen durch Temperaturwechsel das Auftreten von Sprungen vermieden wird. 
Verblendkeramiken, die auf die seit geraumen Jahren aufgrund besserer Vertaglichkeit dominierenden hochgoldhal- 
tigen Dentallegierungen abgestimmt sind, besitzen typischerweise einen linearen WAK cc^so^c) von etwa 12,5-1 a 6 
bis etwa 1 6,5-1 0" 6 K" 1 . Derartige keramische Werkstoff e sind beispielsweise in EP 0 478 937 beschrieben. Eine in der 
Praxis haufig eingesetzte Verblendkeramik dieser Kategorie weist einen WAK a (20 . 500 o C) von 15.0-10- 6 K' 1 auf. 
[0004] Als Alternative zu metallkeramischen Dentalrestaurationen werden vermehrt vollkeramische Systeme einge- 
setzt. Als Basiswerkstoffe werden hierbei uberwiegend Glaskeramiken verwendet. Als Glaskeramiken werden Mate- 
rialien bezeichnet, bei denen in einer Glasphase mindestens eine Kristallphase verteilt vorliegt. Glaskeramik kann 
erhalten werden, in dem man ein amorphes Ausgangsglas einem gesteuerten partiellen Kristallisationsprozess unter- 
wirft. 

[0005] In beispielsweise US-A-4,798,536 werden vollkeramische Dentalrestaurationen aus Glaskeramik auf Feld- 
spat-Basis beschrieben, wobei diese mindestens 45 Gew-% Leucit als Kristallphase enthalt. Hierbei wird das Dental- 
produkt in Schlickertechnik geformt und dann gesintert. 

[0006] Als besonders vorteilhaft fur die Herstellung von vollkeramischen Dentalrestaurationen hat sich eine Technik 
erwiesen, bei der ein geeignetes dentalkeramisches Material unter Einwirkung von hoher Temperatur und unter Druck 
in den viskosen Zustand uberfuhrt und in eine der Dentalrestauration entsprechende Form verpreBt wird. Ein derartiges 
Material sowie das daraus hergestellte Dentalprodukt wird in der Dentaltechnik haufig auch als PreBkeramik bezeich- 
net. In EP 0 231 773 A1 wird diese Technik und ein hierfur geeigneter PreBofen beschrieben. 

[0007] In DE 44 23 793 C1 wird eine als PreBkeramik verarbeitbare Dental-Glaskeramik beschrieben, die Leucit und 
mindestens eine weitere Kristallphase enthalt. 

[0008] In DE 44 23 794 C1 wird eine auch als PreBkeramik verarbeitbare Dental-Glaskeramik beschrieben, die als 
Kristallphase Zr0 2 und mindestens eine weitere Kristallphase enthalt. 

[0009] In DE 1 96 47 793 A1 wird eine als PreBkeramik verarbeitbare Dental-Glaskeramik beschrieben, die Lithium- 
disilikat als Hauptkristallphase enthalt. 

[0010] Die bekannten und praktisch als PreBkeramik eingesetzten Glaskeramiken auf Leucitbasis weisen einen WAK 
a (20-5oo*c) auf . d ©r im Regelfall im Bereich von etwa 1 4-1 Or 6 bis etwa 20- 1 0" 6 K" 1 liegt, und sollten daher mit den ublichen 
Verblendkeramiken mit niedriger liegendem WAK kombinierbar sein. 

[0011] In der Praxis hat sich jedoch gezeigt, daB die Herstellung von vollkeramischen Dentalrestaurationen durch 
Kombination dieser bekannten Glaskeramiken als Gerust werkstoff mit den bei metallkeramischen Systemen verwen- 
deten Verblendkeramiken trotz der gleichgearteten Abstimmung der Warmeausdehnungskoeffizienten zu Problemen 
fuhrt. So wird bei Verblendarbeiten eine hohe AusschuBrate durch RiBbildung beobachtet. Temperaturwechseibela- 
stungen fuhren in nichtakzeptablem MaBe zu weiterer RiBbildung und Versagen durch Bruch. Weiterhin wird bei den 
in der Praxis meist erforderlichen Mehrfachbranden ein Driften des WAK des Glaskeramikgrundkorpers zu hoheren 
Werten hin beobachtet, was wiederum Sprungbildung und Bruch begunstigt. 

[0012] Der Erfindung lag daher die Aufgabe zugrunde, eine Glaskeramik fur die Herstellung von keramischen Den- 
talrestaurationen aufzufinden bei der bei Verblendung mit gangigen Verblendkeramiken die geschiiderten Probleme 
nicht auftreten. 

[0013] Uberraschend wurde gefunden, daB die genannten Probleme nicht auftreten, wenn bei keramischen Dental- 
restaurationen als Grundmaterial eine leucithaltige Glaskeramik eingesetzt wird, die dadurch gekennzeichnet ist, daB 
sie als Komponenten 
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enthalt, daG sie als einzige Kristallphase Leucit in einem Gesamtanteil von 20 - 45 Gew.-% enthalt, wobei mindestens 
80% der theoretisch erzeugbaren Leucitmenge vortiegen, und daB sie einen linearen Warmeausdehnungskoeffizient 
a (20- 500°C) von 12.5-10- 6 bis 15.5.10" 6 K' 1 aufweist. 

[0014] Gegenstand der Erfindung ist somit eine keramische Dental restau rat ion aut Basis einer wie vorstehend cha- 
rakterisierten leucithaltigen Glaskeramik. 

[0015] Gegenstand der Erfindung ist weiterhin ein Verfahren zur Herstellung einer keramischen Dental restau rat ion 
auf Basis leucithaltiger Glaskeramik, bei dem man eine wie vorstehend charakterisierte Glaskeramik im viskosen Zu- 
stand in eine der Dental restau rati on entsprechende Form verpreGt. 

[0016] Die Erfindung basiert auf der uberraschenden Erkenntnis, daG es bei vollkeramischen Dentalrestaurationen 
zur Vermeidung von RiGbildung und Folgeschaden vorteilhaft ist, den WAK der Basiskeramik, im Gegensatz zu der 
bewahrten Situation bei metallkeramischen Systemen, niedriger zu wahlen als den der Verblendkeramik. Bei leucit- 
haltiger Glaskeramik ist der WAK abhangig vom Gehalt an Leucit, wobei die reine Glasphase einen WAK a (20 . 500 <, C) 
von ca. 10-10' 6 K" 1 und der reine tetragonate Leucit einen WAK ot( 2 o-50o°C) von ca 20-1 0* 6 K" 1 aufweist. Leucit, K 
[AISi 2 O e ], kann sich durch Kristallisation in einem Ausgangsglas bilden, wenn dieses die Komponenten Si0 2 , Al 2 0 3 
und K 2 0 enthalt. 

[0017] Die zur Herstellung der erfindungsgemaGen keramischen Dentalrestaurationen vorgesehene Glaskeramik 
enthalt als Komponenten 
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[0018] Die Glaskeramik kann als weitere Komponenten 
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enthalten. 

[0019] Vorzugsweise besteht die Glaskeramik aus 
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L sL Q D e U ZZ* ZS^^T^^J S 1 de S Den,alproduk, verarbei,ete Gl — k 

Warmeausdehnungskoeffizien. a£~£Z?T< JSiSL?s?iS?T'? enth " t ^ ^ ^ ^ Sinen linearen 
.heoretisch erzeugbaren LeucitXlTn%r G f skeram* vor D^ch ^ " e9en m 80% der 

Phase ist weiterhin gewahrleistet daB bei therSS^Tf , k f nahe2U c ' uantita «ve Ausbildung der Leucit- 
Verblendkeramik, kelne wese ShetnS no St^SKT^^^ 'nsbesondere das Aufbringen von 
ramik zu hoheren WAK-Werten bin a^^! ! 2^ ^ SK^?? ,, !?f ^ *" WAK de ' Bas -9'aske- 
sich dieses zu mindestens 90% der theoretS «^J?2L IT 35 bis 40 Gew " % a " Leucit, wobei 
WAK c^so^ von 13,0.10* bis 14 0 To* erzeu 9 ba ™ Menge geb.ldet hat; dieses Material besitzt dann einen 

WAKLTdSTerS^ 

[0022] Die erfindungsgemaBe keramSe De^SurS aUCh 2U h6heren Werten hin ve ™dert. 

gi f n dentaien VerbtendLam^ f0r die ^-b.endung mit gan- 

K-i geeignet. HierbeiwirdderWAKderBasisrsSZl ™ nu K n ^ ko n eff,2,ent a (20-soo-c) von 13,5-10-Sbis 17,0-10-6 
um etwa 1,5.10* K-i, un.er demder Ve*SkeramiMe J fl ^^*^°' 5 - 1 ^ bto ^^^.vo«u8«wlB. 
.a,es,aura,ion, bei der der lineare ^SSSZ^S^^^ «X * T Den " 
K-1 und der lineare Warmeausdehnungskoemzient a h2 S^TO Bas,skeramik 13 .°-10* bis 14,0.10* 

[0023] Das Verfahren zur Herstellunf der !rf ^ ,n^ 5 °^ Verblendkeramik *wa 1 5,0- 1 0* K"i betragt. 
tiger Glaskeramik e^gU^^X^T 9 9 ^ keramischen Den.alres.auration auf Basis feucitha,- 

2 To^:ZVn 9laS 6ine AUS ^9s g .askeramik in Form eines PuKrers Oder eines Granu,a, S ners.e.1,, die 
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enthalten, 
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zugefugt werden. Vorzugsweise besteht das Ausgangsglas aus 
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[0025] Das durch Fritten erhaltene Glaspulver kann weiter aufgemahlen und auf eine bestimmte TeilchengroBe, 
zweckmaBig ist 100 jam, klassiert werden. Zur Erzielung hochster Homogenitat des Glases kann der Vorgang des 
Aufschmelzens, Frittens, Mahtens und Klassierens mehrfach wiederholt werden. Das Ausgangsglas weist nach diesen 
Vorgangen normalerweise noch keine Leucitphase auf. Durch etwaigeanschlieGendethermische Behandlungen, etwa 
bei der Weiterverarbeitung zu Vor- bzw. Zwischenprodukten zur eigentlichen Herstellung von Dentalprodukten, kann 
aber durch partielle Kristallisation eine Umwandlung in eine Ausgangsglas ke ram ik erfolgen. Das Ausgangsglas bzw. 
die Ausgangsglaskeramik kann auch als Granulat vorliegen. 

[0026] In Verfahrensschritt (b) wird aus dem Pulver oder Granulat des Ausgangsglases bzw. der Ausgangsglaske- 
ramik ein Sinterkdrper in Zylinder- oder Pelletform hergestellt. Hierzu wird das Material zu entsprechenden Formkor- 
pern unter einem Druck von 40 bis 200 bar verpreGt und bei Temperaturen zwischen 750 und 950 °C uber einen 
Zeitraum von 1 bis 5 Minuten gesintert. Im Hinblick auf die Anwendung als PreBkeramik werden die Sinterkorper 
zweckmaBigerweise als Ronden mit den Abmessungen 10 bis 12 mm Durchmesser und 8 bis 12 mm Hone dimensio- 
niert. 

[0027] Im Verfahrensschritt (c) erfolgt die Verarbeitung des Sinterkorpers zu der geformten keramischen Dentalre- 
stauration durch Verpressen im viskosen Zustand. Hierbei erfolgt die abschlieBende Umwandlung in eine Glaskeramik 
durch Kristallisation der Leucitphase. Die Verarbeitung kann im wesentlichen nach dem Verfahren und in einem 
PreBofen wie in EP 0 231 773 A1 beschrieben erfolgen. Die zunachst erforderliche Formherstellung fur die Dentalre- 
stauration erfolgt in der ublichen Technik der Wachsmodellation, Einbetten des mit einem AnguBkanal versehenen 
Wachsmodells in eine handelsubliche selbsthartende feuerfeste Einbettmasse und Austreiben des Wachses durch 
Erhitzen. Die Form wird in den PreBofen eingebracht, der entsprechend dimensionierte AnguBkanal mit dem Sinter- 
korper aus Ausgangsglas bzw. Ausgangsglaskeramik bestuckt, dieser bei einer Temperatur zwischen 950 und 1200 
°C in den viskosen Zustand uberfuhrt und unter einem Druck zwischen 2 und 6 bar in die Form verpreBt. Bei diesem 
Vorgang erfolgt die Kristallisation von mindestens 80% der theoretisch erzeugbaren Leucitmenge, die dann als einzige 
Kristallphase in einem Gesamtanteil von 20 bis 45 Gew-% in der Glaskeramik vorliegt. Die Glaskeramik weist hierdurch 
einen linearen Warmeausdehnungskoeffizient a (20 . 500 „ C) von 12,5-10' 6 bis 15.5-10" 6 K _1 auf. Die erfindungsgemaBe 
Glaskeramik laBt sich ohne weiteres bei einer Temperatur zwischen 900 und 1050 °C in den viskosen Zustand uber- 
fuhren und unter einem Druck zwischen 3 und 5 bar verpreBen. Der PreBvorgang ist normalerweise nach einer Zeit 
von 20 Minuten abgeschlossen. Nach Abkuhlen, Entformen und Entfernen des AnguBstucks liegt die geformte kera- 
mische Dentalrestau ration vor und kann dann den gegebenenfalls erforderlichen Folge- oder AbschluBbearbeitungen 
unterzogen werden. Hierzu zahlt insbesondere die Verblendung mit einer Dentalkeramik, die einen WAK von 1 3,5-1 0" 6 
bis 17,0-10" 6 K _1 aufweist, wobei der WAK der Basiskeramik so gewahlt wird, daB er urn 0,5-ICr 6 bis 2 ; 5-10- 6 K* 1 , 
vorzugsweise urn etwa 1,5-1 0' 6 K' 1 , unter dem der Verblendkeramik liegt. 

[0028] Die erfindungsgemaBe keramische Dentalrestauration erfullt in vorzuglicher Weise alle Anforderungen, ins- 
besondere hinsichtlich der mechanischen und optischen Eigenschaften, die an solche Produkte gestellt werden. Durch 
Variation der Komponenten der Glaskeramik innerhalb der angegebenen Bereiche konnen insbesondere die optischen 
Eigenschaften wie Farbung, Transluzenz und Opakizitat beeinfluBt werden. 

[0029] Auch wenn sich die erfindungsgemaBe Glaskeramik in idealer Weise fur die Verarbeitung als PreBkeramik 
eignet, so kann sie aber auch mit entsprechendem Ergebnis nach anderen Techniken zu geformten Dentalprodukten 
verarbeitet werden. Solche Verarbeitungstechniken sind Formgebung in Schlickertechnik und Sinterung, FormguB der 
Glasschmelze, Formpressen und Sinterung, GieBen oder Sintern zu einem Rohling und anschlieBende mechanische 
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Formgebung. Die Leucrtkristallisation erfolgt in diesen Fallen in dem Sinter- b.w. einem Temperschritt. 
Beispiele 1 - 9 

STJon 155^^^ 1 Werd f" a,S ™» Semischt, b ei einerTempe- 

haltene Glaspulver warden i , eZ Ku^rn^T J" ^ Schmelzen in k 311 ^ Nasser gefrittet. Die er- 
Glaspulver werden ^ PartikelgroBe von 100 gesiebt. Die 

korpern der Abmessunge , 1T.9 mm D IcE^^f^^ T^" ZertraUm VOn 1 min 2U Sinter " 
einem PreGofen gemaB EP 0 231 7^3 °ai „Z JLTJl^ , °' e Sinterk6r P*' werden dann in 

Formkorpern (ProbekorpeO vera bSl TaSiTzZ^t 7 V ' nnerhalb V ° n 1 min ' 2U ^eramik- 
-™erres Ul ^ 
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Beispiel 10 

[0031] Sinterkorper mit Zusammensetzung gemaG Beispiel 7 werden wie voran beschrieben bei unterschiedlichen 
PreGtemperaturen zu Dentalformkorpern (Kronen) verarbeitet. Danach werden die Kronen mit einer handelsublichen 
Verblendkeramik (Duceragold®, Fa. Ducera) nach Herstellerangaben verblendet. Zum Test auf Temperaturwechsel- 
bestandigkeit werden die Kronen nach jedem Brand (insgesamt funf Brande) aus kochendem Wasser in Wasser von 
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- 2,5.10-6 K-1 ist vorzuglich 38 Ef9ebn ' S des Temperaturwechseltest im AWAK-Bereich 0 5 
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a (20-500»c) der Verblendkeramik etwa 15.0.10" 6 K* 1 betragt. 

Verfahren zur Herstellung einer keramischen Dentalrestauration auf Basis leucithaltiger Glaskeramik gemaG den 
Anspruchen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daft man 

(a) ein Ausgangsglas Oder eine Ausgangsglaskeramik in Form eines Pulvers Oder eines Granulats herstellt, 
die als Komponenten 



40 - 95 


Gew.-% 


Si0 2 


5-25 


Gew.-% 


Al 2 0 3 


5-25 


Gew.-% 


K 2 0 


0-25 


Gew.-% 


Na 2 0 


0-20 


Gew.-% 


CaO 


0-8 


Gew.-% 


B 2 O a 


0-0,5 


Gew.-% 


p 2 o 5 


0-3 


Gew.-% 


F 



enthalten, 
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(c) den Sinterkorper bei einer Temperatur zwischen 850 und 1200 °C in den viskosen Zustand uberfuhrt und 
unter einem Druck zwischen 2 und 6 bar in eine der Dentalrestauration entsprechende Form verpreBt, wodurch 
sich eine Glaskeramik bildet, die als einzige Kristallphase Leucit in einem Gesamtanteil von 20 - 45 Gew.-% 
enthalt, wobei mindestens 80% der theoretisch erzeugbaren Leucitmenge vorliegen, und die einen linearen 
Warmeausdehnungskoeffizient ^qsoo^C) von 12.510- 6 bis 1 5,5-1 0* 6 K' 1 aufweist. 

Verfahren nach Anspruch6, dadurch gekennzeichnet : daB man ein Ausgangsglas oder eine Ausgangsglaskeramik 
verwendet, die als weitere Komponenten 
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Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, da(3 man ein Ausgangsglas oder eine Ausgangs- 
glaskeramik verwendet, die aus 
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Verfahren nach den Anspruchen 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daG man den Sinterkorper bei einer Temperatur 
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